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Теоретично досліджено конструктивні рішення зовнішньої теплоізоляції 
п’ятиповерхових житлових будинків 1960-1975 років забудови мікрорайону “Алмазний” в 
м. Полтаві з використанням тонко- і товстошарової ізоляційної штукатурки з підвищеними 
теплозахисними властивостями, які притаманні відповідно ізоляційній штукатурці “Теп-
ловер Штукатурка” і розчину “ТепловерПреміум”. Виконано розрахунки загальних і пи-
томих тепловтрат через зовнішні стіни п’ятиповерхових житлових будинків до і після їх 
термомодернізації залежно від їх об’ємно-конструктивного вирішення. Проведена оцінка 
ефективності використання запропонованих різних конструктивних рішень при термомо-
дернізації зовнішніх стін п’ятиповерхових житлових будинків типових серій та визначена 
загальна вартість тепловтрат через зовнішні стіни за сезон усіх п’ятиповерхових житлових 
будинків мікрорайону “Алмазний”. Визначено терміни мінімальної окупності інвестицій-
них витрат на проведення термомодернізації зовнішніх стін п’ятиповерхових житлових 
будинків мікрорайону “Алмазний” в м. Полтава. 
 
Теоретически исследовано конструктивные решения внешней теплоизоляции пяти-
этажных жилых домов 1960-1975 годов застройки микрорайона “Алмазный” в г. Полтаве с 
использованием тонко- и толстослоистой изоляционной штукатурки “Тепловер Штукатур-
ка” и раствора “Тепловер Премиум”. Выполнены расчёты общих и удельных теплопотерь 
через наружные стены пятиэтажных жилых домов до и после их термомодернизации в 
зависимости от их объёмно-планировочного решения. Проведена оценка эффективности 
использования предложенных разных конструктивных решений при термомодернизации 
наружных стен пятиэтажных жилых домов типовых серий и определена общая стоимость 
теплопотерь через наружные стены за сезон всех пятиэтажных жилых домов микрорайона 
“Алмазный”. Определены сроки минимальной окупаемости инвестиционных вложений на 
проведение термомодернизации наружных стен пятиэтажных жилых домов микрорайона 
“Алмазный” в г. Полтава. 
 
A theoretical study designs outer insulation five-story apartment buildings Built up period 
1960-1975's  microdistrict "Diamond" in Poltava with thin- and thick-layered insulating plaster 




"Teplover plaster" and stucco slurry "Teplover Premium".Made calculations of general and spe-
cific heat loss through the exterior walls of five-storey apartment buildings before and after ther-
mo-modernization depending on their space-planning decisions.Done assess the effectiveness of 
the proposed the various design solutions of thermo-modernizations of the exterior walls five-
storey buildings typical series and determined the total cost of the seasonal heat loss through 
exterior walls of five-story apartment houses neighborhood "Diamond".Are defined a time frame 
of the minimum return investments on thermo-modernize an exterior walls for a five-story resi-
dential buildings the neighborhood "Diamond" in Poltava. 
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Енергоресурсозбереження є одним із основних напрямків розвит-
ку будівельної галузі України, реалізація якого може здійснюватися 
завдяки утепленню зовнішніх стін фасадними системами із застосу-
ванням ефективних теплоізоляційних матеріалів. Через огороджуваль-
ні конструкції житлових будинків відбувається близько 65…70% теп-
ловтрат, з них через стіни, горища і підлоги – до 60…75%, а через вік-
на і двері – 25…40%. Підвищення теплозахисних якостей стінових 
огороджувальних конструкцій полягає в збільшенні їх опору теплопе-
редачі до нормативних значень, що діють в даний час [9, 10]. 
Найбільш ефективним способом термомодернізації зовнішніх стін 
житлових будинків є спосіб додаткового їх теплозахисту з розташу-
ванням утеплювача із зовнішнього боку. Цей спосіб гарантує відсут-
ність появи вогкості між конструктивними прошарками зовнішньої 
теплоізоляції і несучими елементами стін, яка призводить з часом до 
зниження теплозахисних властивостей матеріалів і несприятливого 
температурно-вологого режиму з санітарно-гігієнічної точки зору. 
Застосування додаткового теплозахисту безпосередньо пов'язане з 
проблемою реконструкції і зменшенням тепловтрат існуючого житлового 
фонду, зокрема житлових будинків 1950-1970-х років. На даний момент 
при енергетичній кризі, що загострилась, в Україні необхідне своєчасне 
проведення робіт з утеплення їх приміщень. Це завдання може бути ви-
рішено шляхом розробки і впровадження ефективних енергозберігаю-
чих технологій, одними з яких є фасадні конструктивні рішення зовніш-
ньої теплоізоляції житлових будинків. 
В даний час житлово-комунальне господарство є найбільш енерго-
ємною галуззю, яка споживає приблизно третю частину палива, що спа-
люється в Україні для теплопостачання житлових будинків і громадсь-
ких будівель. Існуючі житлові будинки були побудовані в той час, коли 
паливні ресурси здавалися безмежними, і на сьогодні вимагають так 
багато енергії, що їх експлуатація лягає важким тягарем на паливно-
енергетичний комплекс держави, а темпи будівництва нових будівель 
ще більш посилюють вище зазначену проблему. Разом з тим, досвід роз-




винених країн доводить, що на нинішньому рівні розвитку техніки, ви-
трата тепла в будівлях може бути зменшена більше, ніж на третину, і 
цим визначаються значні резерви енергозбереження [18]. Реалізувати ці 
резерви повною мірою можна шляхом термомодернізації будівель, яка 
включає в себе комплекс ремонтно-будівельних робіт за двома основ-
ними напрямками: 
- утеплення огороджуючих конструкцій будівель; 
- модернізація систем теплопостачання. 
Термомодернізація огороджуючих конструкцій існуючих будівель 
направлена на відновлення до початкового рівня їх теплотехнічних яко-
стей, які втрачені в процесі фізичного зносу, та підвищення їх теплоза-
хисних якостей (опору теплопередачі) шляхом улаштування раціональ-
них конструктивних рішень їх зовнішньої теплоізоляції відповідно ви-
мог нині діючих нормативних документів [9, 10]. Рішення цієї задачі 
неможливе без застосування багатошарових огороджуючих конструкцій 
з використанням ефективних теплоізоляційних матеріалів. На вибір 
конструктивного рішення фасадної теплоізоляції впливає конструктивна 
схема та умови експлуатації будівлі, ступінь фізичного і морального 
зносу її зовнішніх огороджуючих конструкцій та рівень опору теплопе-
редачі, положення об’єкта в міському середовищі.  
Проведений аналіз конструктивних рішень [1, 14, 15, 21, 23, 25, 26, 
29-31] систем зовнішньої теплоізоляції та їх матеріалів показав наяв-
ність значної кількості варіантів фасадної теплоізоляції, що в повній мірі 
задовольняє існуючий на сьогодні попит в реалізації проектів з термо-
модернізації зовнішніх стін житлових будинків.  
Існуючі наукові розробки, які безпосередньо стосуються процесу 
термомодернізації зовнішніх стін житлових будинків, здійснювалися 
вітчизняними і зарубіжними вченими за наступними напрямками: 
• теоретико-експериментальні дослідження енергоефективних ого-
роджуючих багатошарових конструкцій будівель в різних умовах їх екс-
плуатації були проведені вченими А.М. Бутенко [2], В.Г. Гагаріним [3], 
О.А. Гнєзділовою [5], А.Н. Дмітрієвим [12], М.С. Гур’яновим [7], 
Р.Ю. Кличніковим [16], Ю.М. Леонтьєвою [17], В.И. Ледєньовим, 
И.В. Матвєєвою і А.М. Макаровим [38], Ю.А. Матросовим [32], 
П.В. Монастирєвим [20], Н.О. Орловою [22], Е.Є.  Семьєновою [27], 
М.П.  Сігачьовим [28], Ю.А. Табунщиковим [32], Г.Г. Фаренюком [35, 
36] та ін.; 
• дослідження в області енергозбереження та енергоефективності в 
будівництві провели наступні вчені Горшков О.С.[6], Дамаскін Б.С. [8], 
Мица Н.В. [19], Ратушняк Г.С. [24], Торкатюк В.І. [33], Фаренюк Г.Г. 
[34, 37], а також колективи авторів монографій [13, 18]. 




Аналіз публікацій, норм і технічної документації показав, що теп-
лова ефективність житлових будівель може бути покращена за рахунок 
підвищення нормативних вимог до опору теплопередачі зовнішніх ого-
роджуючих конструкцій, обмеження розмірів світлових прорізів і удо-
сконаленню конструкцій їх заповнення, раціональних об’ємно-
планувальних вирішень будівель, автоматизації центрального, місцевого 
та індивідуального регулювання теплопостачання системами опалення. 
Виходячи з цього, можна стверджувати, що вибраний напрямок ро-
боти дослідження співпадає з одним із основних завдань державної [11] 
та галузевої [4] програм в області ефективності та енергозбереження, які 
на сьогодні діють в України, а саме із завданням по термоізоляції зовні-
шніх стін будівлі, підвалу та фундаменту. 
Метою дослідження є розробка ефективних енергозберігаючих 
конструктивних рішень п’ятиповерхових житлових будинків 1960-1975 
років забудови мікрорайону “Алмазний” в м. Полтава. Задачі дослі-
дження: 
1. Провести аналіз конструктивних вирішень п’ятиповерхових жи-
тлових будинків 1960-1975 років забудови мікрорайону “Алмазний” в 
м. Полтава.  
2. Розробити варіанти конструктивних рішень термомодернізації 
зовнішніх стін п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Алма-
зний” в м. Полтава. 
3. Визначити та проаналізувати загальні і питомі тепловтрати через 
зовнішні стіни п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Алма-
зний” в м. Полтаві до і після проведення їх термомодернізаціїї залежно 
від їх об’ємно-конструктивного вирішення. 
4. Провести економічний аналіз ефективності застосування різних 
конструктивних рішень при улаштуванні зовнішньої теплоізоляції 
п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Алмазний” в 
м. Полтаві. 
Будівництво мікрорайону “Алмазний” було розпочато на початку 
60-х років минулого сторіччя на півдні міста Полтави, водночас з почат-
ком спорудження заводу штучних алмазів. В основному житловий фонд 
мікрорайону “Алмазний”, який обмежений вулицями Велико-
Тирнівська, Київське шосе, Грушевського, Ціолковського і Героїв Ста-
лінграду, складається із п’ятиповерхових житлових будинків (рис. 1), які 
були збудовані за типовими всесоюзними проектами перших масових 
типових серій: серії І – 464, по якій будувалися п’ятиповерхові панельні 
житлові будинки з товщиною зовнішньої стіни t=300…350 мм; серії І –
 447 – для п’ятиповерхових житлових будинків із цегляними несучими і 
самонесучими стінами товщиною t=510 мм; серії І – 510, яка була взята 




за основу при проектуванні п’ятиповерхових житлових будівель з несу-
чими і самонесучими стінами з крупних блоків товщиною стіни 
t=400 мм. Загальна класифікація п’ятиповерхових житлових будинків, 
які відносяться до мікрорайону “Алмазний”, залежно від їх об’ємно-




а)     б) 
 
в) 
Рис. 1 – Типи п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Алмазний” залежно від  
конструктивних вирішень зовнішніх стін: 
а – цегляний п’ятиповерховий житловий будинок за серією І-447; 
б – панельний п’ятиповерховий житловий будинок за серією І-464; 
в – крупноблочний п’ятиповерховий житловий будинок за серією І-510 
 
Таблиця 1 – Класифікація п’ятиповерхових житлових будинків, що розглядаються, в  
мікрорайоні “Алмазний” м. Полтави залежно від їх об’ємно-конструктивного рішення 
 
Чисельність житлових будинків в мікрорайоні 
У тому числі: Показник Загальна  
кількість  4-секційний  6-секційний  8-секційний 
Цегляні п’ятиповерхові 
житлові будинки 
26 10 7 9 
Блочні п’ятиповерхові жит-
лові будинки 
50 21 26 3 
Тип 1 2 12 Панельні 
п’ятиповерхові 
житлові будинки Тип 2 
22 1 4 3 
Разом 98 34 49 15 




В результаті візуального і інструментального обстеження 
п’ятиповерхових житлових будівель мікрорайону “Алмазний” були 
встановлені їх основні об’ємно-конструктивні характеристики залежно 
від конструкції зовнішніх стін. Результати досліджень приведені в 
табл. 2-4.  
Загальні розміри житлових будівель із зовнішніми цегляними сті-
нами становлять відповідно: B×L=12,5×72,2 м (4-секційна); 
B×L=12,5×101,4 м (6-секційна); B×L=12,5×130,6 м (8-секційна). Середня 
висота до верха карнизу будівель становить Н=15,2…15,6 м.        
Загальні розміри житлових будівель із зовнішніми стінами із круп-
них блоків становлять B×L=12,5×67,4 м (4-секційна); B×L=12,5×95,6 м 
(6-секційна); B×L=12,5×126,5 м (8-секційна). Середня висота до верха 
карнизу будівель також  становить Н=15,2…15,6 м. 
Розміри секцій панельних житлових будівель складалися з двох ти-
пів: тип І – довжина рядової секції становила Lр=16,8 м, торцевої – 
Lр=17,7 м; тип ІІ – довжина рядової і торцевої секцій становила Lр= 
Lр=14,4 м. Загальні розміри панельних житлових будинків за типом І 
становлять B×L=11,92×69,0 м (4-секційна); B×L=11,92×102,6 м (6-
секційна); B×L=11,92×136,2 м (8-секційна). Загальні розміри панельних 
житлових будинків за типом ІІ становлять B×L=11,92×57,6 м (4-
секційна); B×L=11,92×86,4 м (6-секційна); B×L=11,92×115,2 м (8-
секційна). Середня висота до верха карнизу будівель також становить 
Н=15,2…15,6 м. 
За існуючою в нормах [10] методикою розрахунку був визначений 
опір теплопередачі (R0,існ,м2×оС/Вт) нині існуючих огороджуючих конс-
трукцій зовнішніх стін п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайо-
ну. 
 
Таблиця 2 – Основні об’ємно-конструктивні характеристики цегляних 
п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Алмазний” 
 
Цегляні п’ятиповерхові житлові будинки 
Показник 4-секційний  6-секційний  8-секційний  
Загальна площа зовнішніх 
огороджень, м2, із них:  
2577,9 3465,6 4353,3 
- непрозорих стінових конс-
трукцій 







Площа забудови будинку, м2 909,7 1277,6 1645,6 
Опалюваний об’єм будинку, м3 13827,7 19420,1 25012,5 
Розрахункові питомі теплови-
трати,  Вт год/м2 47.87 
Головні тепловтрати, Вт год 93111,7 124118,6 155101,6 
 




Таблиця 3 – Основні об’ємно-конструктивні характеристики крупноблочних 
п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Алмазний” 
 
Блочні п’ятиповерхові житлові будинки 
Показник 4-секційний  6-секційний  8- секційний  
Загальна площа зовнішніх огоро-
джень, м2, із них:  
2479,4 3378,8 4281,2 
- непрозорих стінових конструкцій 







Площа забудови будинку, м2 850 1215 1581,3 
Опалюваний об’єм будинку, м3 13090 18711 24351,3 
Розрахункові питомі тепловитрати,  
 Вт год/м2 48,39 
Головні тепловтрати, Вт год 89380,6 121258,1 153280,1 
 
Таблиця 4 – Основні об’ємно-конструктивні характеристики панельних п’ятиповерхових 
житлових будинків мікрорайону “Алмазний” 
 
Панельні п’ятиповерхові житлові будинки 
4-секційний  6-секційний  Показник 
Тип 1 Тип 2 Тип 1 Тип 2 8-секційний  
Загальна площа зовнішніх 
огороджень, м2, із них:  
1968,1 2402,6 2950,8 3513,1 3757,3 














Площа забудови будинку, 
м2 
683,1 865,1 1094,8 1330,4 1432,8 
Опалюваний об’єм будин-
ку, м3 
9699,5 12284,8 15546,2 18892 20345,2 
Розрахункові питомі теп-
ловитрати, Вт год/м2 63,38 
Головні тепловтрати, Вт 
год 
96572,5 113907 138638,3 165707,7 174264,1 
 
Також були визначені питомі (qісн, Вт×год/м2) та загальні (Qбудісн, 
Вт×год) тепловтрати існуючих огороджуючих конструкцій зовнішніх 
стін п’ятиповерхових житлових будинків, використовуючи залежності: 
 
qісн=(tB-tH)×n/R0,існ,                                            (1) 
Qбудісн=S/R0,існ×(tB-tH)×n,                                        (2) 
 
де ∆Т=(tB-tH) – різниця температур відповідно внутрішнього і зовніш-
нього повітря, яка була прийнята рівною ∆Т=45 0С; R0,існ – опір теплопе-
редачі існуючої огороджуючої конструкції будинку; S – площа зовніш-
ніх поверхонь суцільного непрозорого огородження будинку; n – коефі-
цієнт, який враховує умови стикання зовнішнього огородження з при-




міщеннями з різними температуро-вологими режимами повітря (для 
зовнішніх стін n=1). 
Результати розрахунків питомих (qісн, Вт×год/м2) та загальних 
(Qбудісн, Вт×год) тепловтрат існуючих огороджуючих конструкцій зов-
нішніх стін п’ятиповерхових житлових приводяться в табл.2-4. 
Авторами роботи були запропоновані нові конструктивні рішення 
зовнішньої теплоізоляції з використанням тонко- чи товстошарової ізо-
ляційної штукатурки з підвищеними теплозахисними властивостями 
(табл. 5 і рис. 2), які притаманні відповідно ізоляційній штукатурці “Те-
пловер Штукатурка” і розчину “Тепловер Преміум”. Розрахунок необ-
хідної товщини утеплювача, а у варіанті №5 і товщини товстошарової 
штукатурки здійснювався за методикою нині діючих норм [9, 10]. То-
вщина тонкошарової штукатурки приймалася рівною значенню 
t=5…10 мм. В результаті теплотехнічних розрахунків були отримані 
для варіанта утеплення №5 наступні відповідні товщини утеплювача і 
штукатурки з розчину “Тепловер Преміум”: 60 мм і 40 мм; 70 мм і 
15 мм; 80 мм і 5 мм. 
 
Таблиця 5 – Варіанти конструктивних рішень зовнішньої теплоізоляції стін 



































































































Порівняння нових конструктивних рішень здійснювалося разом з 
уже існуючими і найбільш поширеними за їх теплофізичними власти-
востями, загальними і питомими тепловтратами, витратами коштів, 
терміном їх окупності. 
 







1 – Зовнішня цегляна стіна 
(t=510 мм) п’ятиповерхових жит-
лових будинків за серією І-447 
2 – Захисний шар цементно-
піщаного розчину товщиною 
t=20 мм 
3 – Теплоізоляційний шар мінера-
ловатних чи пінополістерольних 
плит (t – за розрахунком) 
4 – Опоряджувальний шар тонко-
шарової (t=6 мм) чи товстошаро-




1 – Зовнішня стінова панель 
t=270 мм п’ятиповерхових житло-
вих будинків за серією І-464 
2 – Захисний шар цементно-
піщаного розчину товщиною 
t=30 мм 
3 – Теплоізоляційний шар мінера-
ловатних чи пінополістерольних 
плит (t – за розрахунком) 
4 – Опоряджувальний шар тонко-
шарової (t=6 мм) чи товстошаро-
вої штукатурки (t=15 мм) 
 
 
1 – Зовнішня стіна із крупних 
блоків п’ятиповерхових житлових 
будинків за серією І-510 
(t=370 мм) 
2 – Захисний шар цементно-
піщаного розчину товщиною 
t=30 мм 
3 – Теплоізоляційний шар мінера-
ловатних чи пінополістерольних 
плит (t – за розрахунком) 
4 – Опоряджувальний шар тонко-
шарової (t=6 мм) чи товстошаро-
вої штукатурки (t=15 мм) 
Рис. 2 – Конструктивні рішення зовнішньої теплоізоляції стін п’ятиповерхових  
житлових будинків, які були прийняті при порівняння  
тепловтрат через їх бокове огородження   




В результаті теплотехнічних розрахунків було отримано величи-
ни загальних і питомих (на 1 м3 об’єму будинку) тепловтрат за сезон 
через зовнішні стіни п’ятиповерхових житлових будинків до і після їх 
термомодернізації залежно від об’ємно-конструктивного їх вирішен-
ня. Результати розрахунків приведено в табл.6-11. За результатами 
розрахунків будувалися гістограми загальних і приведених витрат для 
кожного із типів об’ємно-конструктивного вирішення п’яти-
поверхових житлових будівель, а також порівняльні гістограми для 
одноманітних секцій п’ятиповерхових житлових будинків, які приво-
дяться на рис. 3,4. 
 
Таблиця 6 – Розрахункові значення загальних тепловитрат на опалення блочних 
п’ятиповерхових житлових будинків, Qбуд, та їх відповідне зниження відносно  
початкового стану, ∆ (%) 
 










Початкове значення qбуд=48,39, кВт·год/м2  
(згідно табл.3) 
Варіант конструктивно-





∆, % Qбуд, 
кВт·год 
∆, % Qбуд, 
кВт·год 
∆, % 
Існуюче вирішення 89380,6 0 121258,1 0 153280,1 0 
Варіант 1 26388,6 70,5 35800 70,5 45254,3 70,5 
Варіант 2 28369,9 68,3 38488,1 68,3 48652,2 68,3 
Варіант 3 26388,6 70,5 35800 70,5 45254,3 70,5 
Варіант 4 28369,9 68,3 38488,1 68,3 48652,2 68,3 
Варіант 5 29581,5 66,4 40131,6 66,4 50729,9 66,9 
 
Таблиця 7 – Розрахункові значення загальних тепловитрат на опалення цегляних 
п’ятиповерхових житлових будинків, Qбуд, та їх відповідне зниження відносно 
початкового стану, ∆ (%) 
 
















∆, % Qбуд, 
кВт·год 
∆, % Qбуд, 
кВт·год 
∆, % 
Існуюче вирішення 93111,7 0 124118,6 0 155101,6 0 
Варіант 1 27707,7 70,3 36921,4 70,3 46137,8 70,3 
Варіант 2 29781,1 68 39684,2 68 49590,3 68 
Варіант 3 27707,7 70,3 36921,4 70,3 46137,8 70,3 
Варіант 4 29781,1 68 39684,2 68 49590,3 68 






























 Рис. 3 – Порівняння загальних тепловтрат через зовнішні стіни житлових будинків  





























Рис. 4 – Питомі теплові втрати (на м3 об’єму) через зовнішні стіни житлових будинків залежно від їх об’ємно-
планувального та конструктивного рішення зовнішніх стін до та після їх термомодернізації 
 




Таблиця 8 – Тепловтрати через зовнішні стіни панельного п’ятиповерхового житлового 
будинку, Qбуд, (Вт×год) до і після термомодернізації її зовнішнього огородження та їх 
відповідне зниження відносно початкового стану, ∆ (%) 
 
Панельний п’ятиповерховий житловий будинок 
4-секційний  6-секційний  8-секційний  
Тип 1 Тип 2 Тип 1 Тип 2  
































96572,5 0 113907 0 138638,3 0 165707,7 0 174264,1 0 
Варіант 1 23401,5 75,8 27602,1 75,8 33594,8 75,8 40154,4 75,8 42227,8 75,8 
Варіант 2 22047,1 77,2 26004,5 77,2 31650,4 77,2 37830,1 77,2 39783,7 77,2 
Варіант 3 23401,5 75,8 27602,1 75,8 33594,8 75,8 40154,4 75,8 42227,8 75,8 
Варіант 4 22047,1 77,2 26004,5 77,2 31650,4 77,2 37830,1 77,2 39783,7 77,2 
Варіант 5 24314,4 74,8 28678,7 74,8 34905,3 74,8 41720,7 74,8 43875 74,8 
 
Таблиця 9 – Питомі тепловтрати через зовнішні стіни п’ятиповерхового панельного  
житлового будинку до і після модернізації його зовнішнього огородження, кВт за сезон 
 
Питомі тепловтрати на один панельний житловий будинок, QБуд 
4-секційні житлові будинки 6-секційні житлові будинки 



























































          
Варі-
ант 1 101094,5 10,45 119241,1 9,71 145129,5 9,34 173467,0 9,34 182424,1 8,97 
Варі-
ант 2 95243,5 9,82 112339,4 9,15 136729,7 8,79 163426,0 8,79 171865,6 8,45 
Варі-
ант 3 101094,5 10,45 119241,1 9,71 145129,5 9,34 173467,0 9,34 182424,1 8,97 
Варі-
ант 4 95243,5 9,82 112339,4 9,15 136729,7 8,79 163426,0 8,79 171865,6 8,45 
Варі-
ант 5 105038,2 10,83 123892,0 10,09 150790,9 9,70 180233,4 9,54 189540,0 9,32 
 
 




Таблиця 10 – Питомі тепловтрати через зовнішні стіни п’ятиповерхових цегляних  
житлових будинків до і після модернізації, кВт за сезон/м3 
 
Питомі тепловтрати через зовнішні стіни житлових 
будинків 
4-секційний  6-секційний  8-секційний  Варіант термо-модернізації зовні-























Варіант 1 119697,3 8,66 159500,5 8,21 199315,3 7,97 
Варіант 2 128654,4 9,30 171435,7 8,83 214230,1 8,56 
Варіант 3 119697,3 8,66 159500,5 8,21 199315,3 7,97 
Варіант 4 128654,4 9,30 171435,7 8,83 214230,1 8,56 
Варіант 5 134080,7 9,70 173368,5 8,93 224941,5 8,99 
 
 
Таблиця 11 – Питомі тепловтрати через зовнішні стіни п’ятиповерхових крупноблочних 
житлових будинків до і після модернізації, кВт за сезон/м3 
 
Питомі тепловтрати через зовнішні стіни житлових  
будинків 
4-секційний  6-секційний  8-секційний  Варіант термо-модернізації зовні-















До модернізації: 386124,2 29,50 523835,0 27,99 662170,0 27,19 
Після модернізації:       
Варіант 1 113998,8 8,71 154656,0 8,27 195498,6 8,03 
Варіант 2 122558,0 9,36 166268,6 8,89 210177,5 8,63 
Варіант 3 113998,8 8,71 154656,0 8,27 195498,6 8,03 
Варіант 4 122558,0 9,36 166268,6 8,89 210177,5 8,63 
Варіант 5 127792,1 9,76 173368,5 9,27 219153,2 9,00 
 
Аналіз результатів дослідження дозволив зробити наступні виснов-
ки: 
• різниця загальних тепловтрат (кВ×год) через зовнішні стіни за сезон 
у п’ятиповерхових панельних житлових будинках значно більша від 
тепловтрат через зовнішні стіни блочних і цегляних і становить для: 8-
секційного – 12%; 6-секційного – 10…30%; 4-секційного – 7…21%; 
• різниця питомих тепловтрат (кВ×год/м\3) через зовнішні стіни за се-
зон у п’ятиповерхових панельних житлових будинках значно більша від 
тепловтрат через зовнішні стіни блочних і цегляних і становить для: 8-
секційного – 27%; 6-секційного – 26%; 4-секційного – 32%. 
Економічний аналіз і оцінка конструктивних рішень зовнішньої те-
плоізоляції стін п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Ал-
мазний” в м. Полтаві здійснювалося в наступній послідовності: 




• визначення значень техніко-економічних показників (вартості 1 м2 
матеріалу утеплювача, вартості 1 м2 матеріалу опоряджувального шару, 
вартості будівельно-монтажних робіт на 1 м2 конструкції, приведеної 
(загальної) вартості 1 м2) конструктивних рішень зовнішньої теплоізо-
ляції стін, що застосовуються при термомодернізації п’ятиповерхових 
житлових будинків. Розрахункові техніко-економічні показники стіно-
вих конструкцій визначалися як усереднені значення для окремого під-
класу систем та несучих стінових конструкцій за даними певних вироб-
ників, що виготовляють та виконують відповідні роботи; 
• розрахунок терміну окупності заходів по термомодернізації за раху-
нок зовнішнього утеплення для кожного типу огороджуючої конструкції 
п’ятиповерхових житлових будинків залежно від кількості їх секцій, 
результати якого приведено в табл.12-14; 
• визначення значень сумарних тепловтрат через зовнішні стіни за се-
зон для усіх житлових будинків мікрорайону “Алмазний” до і після про-
ведення термомодернізації стін залежно від типу огороджуючої конс-
трукції і кількості секцій. В табл.15-17 наведено результати розрахунків; 
• розрахунок вартості тепловтрат (в тис. грн.) та їх сумарної вартості 
тепловтрат через зовнішні стіни усіх п’ятиповерхових житлових будин-
ків, розташованих в мікрорайоні “Алмазний” до і після проведення робіт 
з термомодернізації. Результати розрахунків приведено в табл.18-20; 
• розрахунок вартості робіт з улаштування зовнішньої теплоізоляції за 
конструктивним рішенням варіанту №3, що є найбільш ефективним, для 
житлових будинків мікрорайону “Алмазний”, результати якого приведе-
но в табл. 21. 





ВT = ,     (3) 
де ВУТ – вартість робіт з улаштування конструкції додаткового зовніш-
нього утеплення стін житлових будинків, приймається відповідно даних 
табл. 12-14; ∆КОП – економія коштів на опалення за сезон після прове-
дення заходів по термомодернізації зовнішніх стін будинків, приймаєть-
ся відповідно даних табл. 12-14. 
Величина ∆КОП є різниця між витратами коштів на опалення до і 
після термомодернізації зовнішніх стін житлових будинків за сезон при 
економічно обґрунтованому тарифі. Але при існуючих тарифах на теп-
лову енергію впровадження енергоефективних заходів в житловому фо-
нді не завжди є інвестиційно привабливим. 
 





Таблиця 12 – Розрахунок терміну окупності заходів по термомодернізації за рахунок  
















мих тепловитрат на опалення, 
qбуд: 
   
- початкові 386124,2 523835,0 662170,0 
- після термомодернізації    
Варіант 1 113998,8 154656,0 195498,6 
Варіант 2 122558,0 166268,6 210177,5 
Варіант 3 113998,8 154656,0 195498,6 
Варіант 4 122558,0 166268,6 210177,5 
Варіант 5 127792,1 173368,5 219153,2 
Економія енергії на опалення 
за сезон, ∆Qбуд 
кВт за 
сезон 
272125,4 369179 466671,4 




Економія коштів на опалення 
за сезон,  ∆Коп 
тис. грн. 157,83 214,12 270,67 
Площа зовнішніх непрозорих 
стін, Fнп 
м2 2479,4 3378,8 4281,2 
Сумарна вартість  додаткового 
утеплення, Вут: 
- збірна система  типу Б1 
- збірна система  типу Б3 






Термін окупності за рахунок 
утеплення: 
- збірна система типу  Б1 








В даному випадку існує ряд факторів, які не враховуються у вар-
тість робіт з улаштування утеплення стін (ВУТ), а саме не враховують ні 
експлуатаційні витрати, ні кредитні зобов’язання при інвестуванні робіт, 
ні будь-які інші ризики тощо.  
Тому, даний термін окупності є величиною наближеною до реаль-
ного, що не враховує походження інвестиційних коштів та інших супут-
ніх факторів. Для визначення фактичного терміну окупності необхідно 
проводити більш реальні економічні розрахунки, які будуть враховувати 
усі фактори, що впливають. 




Таблиця 13 – Розрахунок терміну окупності заходів по термомодернізації за рахунок  















Розрахункове значення питомих 
тепловитрат на опалення, qбуд: 
   
- початкові 402242,5 536192,4 670038,9 
- після термомодернізації 
   
Варіант 1 119697,3 159500,5 199315,3 
Варіант 2 128654,4 171435,7 214230,1 
Варіант 3 119697,3 159500,5 199315,3 
Варіант 4 128654,4 171435,7 214230,1 
Варіант 5 134080,7 173368,5 224941,5 




282545,2 376691,9 470723,6 




Економія коштів на опалення за 
сезон,  ∆Коп 
тис. грн. 163,87 218,48 273,02 
Площа зовнішніх непрозорих 
стін, Fнп 
м2 2577,9 3465,6 4353,3 
Сумарна вартість  додаткового 
утеплення, Вут: 
- збірна  система  типу  Ц1 
- збірна  система  типу  Ц3 






Термін окупності за рахунок 
утеплення: 
- збірна  система  типу  Ц1 








Таблиця 14 – Розрахунок терміну окупності заходів по термомодернізації за рахунок  






ловий будинок Показник 
Од.  
виміру 




1 2 3 4 5 6 7 
Розрахункове значення 
питомих тепловитрат на 
опалення, qбуд: 
   
  
- початкові 417193,2 492078,2 598917,5 751857,3 752820,9 
- після термомодернізації      
Варіант 1 101094,5 119241,1 145129,5 173467,0 182424,1 
Варіант 2 95243,5 112339,4 136729,7 163426,0 171865,6 
Варіант 3 101094,5 119241,1 145129,5 173467,0 182424,1 




105038,2 123892,0 150790,9 180233,4 189540 




Продовження таблиці 14 
 
1 2 3 4 5 6 7 
Економія енергії на опален-
ня за сезон, ∆Qбуд 
Варіант 1чи 3
 
















Економія коштів на опален-
ня за сезон,  ∆Коп 
Варіант 1чи 3
 
Варіант 2 чи 4 











рих стін, Fнп 
м2 1968,1 2402,6 2950,8 3513,1 3757,3 
Сумарна вартість  додатко-
вого утеплення, Вут:  
- система типу П1 
- система типу П2 
- система типу П3 






















Термін окупності за рахунок 
утеплення: 
- система типу П1 
- система типу П2 
- система типу П3 























Таблиця 15 – Сумарні тепловтрати через зовнішні стіни цегляних п’ятиповерхових  
житлових будинків до і після модернізації в мікрорайоні  «Алмазний», кВт за сезон 
 
Сумарні тепловтрати через зовнішні стіни житлових  
будинків 
Варіант термомодерні-
зації 4-секційні  6-секційні  8-секційні  Разом 




























Таблиця 16 – Сумарні тепловтрати через зовнішні стіни крупноблочних п’ятиповерхових 
житлових будинків до і після модернізації в мікрорайоні  «Алмазний», кВт за сезон 
 
Сумарні тепловтрати через зовнішні стіни житлових будинків Варіант термомодерні-
зації 4-секційні  6-секційні  8-секційні  Разом 
































Таблиця 17 – Тепловитрати через стіни п’ятиповерхових житлових будинків до і після 




на опалення, QБуд:, 
кВт за сезон 
Цегляні Блочні Панельні Разом 




























Наочність терміна окупності інвестицій в проведення робіт з тер-
момодернізації зовнішніх стін п’ятиповерхових житлових будинків мік-
рорайону “Алмазний” показано на графіку зміни процесу інвестування 
та економії тепловтрат залежно від об’єму капіталовкладень, який при-
ведений на рис. 5: криві “а” – відповідно зміна величин тепловтрат від 
ВТВmax до В
ТВ
min (згори) та вкладень і повернення коштів В1інв (знизу) при 
повному фінансуванні об’єму робіт за один рік (термін окупності стано-
вить Т1
окуп
=5 років); криві “б” – відповідно зміна величин тепловтрат від 
ВТВmax до В
ТВ
min (згори) та вкладень і повернення коштів В5інв (знизу) при 
фінансуванні робіт за один рік на 20% від необхідного об’єму, загальний 
термін окупності робіт становить Т5
окуп
=9 років;криві “в” – відповідно 
зміна величин тепловтрат від ВТВmax до В
ТВ
min (згори) та вкладень і пове-
рнення коштів В10
інв
 (знизу) при фінансуванні робіт за один рік на 10% 
від необхідного об’єму (термін окупності становить Т10окуп=14 років). 
 
Таблиця 18 – Сумарні тепловитрати через зовнішні стіни панельних п’ятиповерхових 
житлових будинків в мікрорайоні  «Алмазний» до і після їх модернізації, кВт за сезон 
 
Сумарні тепловитрати панельних п’ятиповерхових житлових 
будинків, ∑QБуд 
4-секційні  6-секційні  
Варіант термомодер-
нізації зовнішніх стін 
















































Таблиця 19 – Вартість тепловтрат через зовнішні стіни п’ятиповерхових житлових  
будинків мікрорайону “Алмазний ” в м. Полтава, тис. грн. 
 
Вартість тепловтрат на опалення, ∑Втв Варіант термомодернізації 







































































                         Тип 1 












Варіант 1         Тип 1 
                         Тип 2 
Варіант 2         Тип 1 
                         Тип 2 
Варіант 3        Тип 1 
                         Тип 2 
Варіант 4         Тип 1 
                         Тип 2 
Варіант 5         Тип 1 











































Таблиця 20 – Сумарна вартість тепловтрат через зовнішні стіни п’ятиповерхових  
житлових будинків мікрорайону “Алмазний” до і після термомодернізації їх  
огороджуючих конструкцій, тис. грн. 
 
Цегляні Блочні Панельні Разом  Варіант термомоде-
рнізації зовнішніх 
стін ∑Втв ∆,% ∑Втв ∆,% ∑Втв ∆,% ∑Втв ∆,% 




























































Таблиця 21 – Вартість робіт з улаштування зовнішньої теплоізоляції за конструктивним 
рішенням варіанту №3 для житлових будинків мікрорайону “Алмазний” 
 














Цегляні 6,574 6,186 9,991 22,751 
















Рис. 5 – Графік зміни інвестицій в тепломодернізацію зовнішніх стін п’ятиповерхових 
житлових будинків мікрорайону “Алмазний” залежно від їх об’єму та періоду  
вкладення 
 
Проведений аналіз щодо визначення економічно-ефективного 
конструктивного рішення зовнішньої теплоізоляції стін п’яти-
поверхових житлових будинків мікрорайону “Алмазний” дозволив кон-
статувати наступне: 
a) під час проведення термомодернізації існуючих п’яти-
поверхових житлових будинків найбільш привабливими, з економічної 




точки зору, є використання конструкцій фасадної теплоізоляції з опоря-
дженням мінеральною тонкошаровою штукатуркою Сeresit (варіант №1) 
та теплоізоляційною тонкошаровою шпаклівкою “Тепловер Шпаклівка” 
(варіант №3). Так, вартість таких робіт залежно від типу утеплювача 
може складати від 245 до 305 грн. на 1 м2 зовнішньої теплоізоляції. При 
цьому, початкові інвестиції є найменшими для фасадної теплоізоляції на 
основі пінополістиролу низької густини, що за своїми показниками на-
дійності не відповідає сучасним вимогам і має обмежену галузь застосу-
вання. Таким чином, використання таких, на перший погляд, економічно 
привабливих конструкцій в подальшому призводитиме до значних капі-
таловкладень в поточні та періодичні ремонти, що потребує перегляду 
техніко-економічних показників таких конструкцій з урахуванням їх 
життєвого циклу.  
При використанні в якості утеплювача вказаних конструкцій ма-
теріалів на основі органічних речовин (екструдованого пінополістиро-
лу, бісерного пінополістиролу більш високої густини), що мають до-
статні показники довговічності, вартість збірної системи зростає і 
складає близько 290÷320 грн./м2. Однак, такі системи мають обмежен-
ня до застосування і можуть використовуватись лише на будинках ви-
сотою до 26,5 м.  
Таким чином, найбільш перспективним, з точки зору можливої 
сфери застосування, показників надійності та економічних показників, є 
застосування при термомодернізації збірних систем з опорядженням 
тонкошаровими штукатурками та мінераловатною теплоізоляції. Вар-
тість таких систем становить близько 245÷305 грн./м2; 
б) в результаті розрахунків встановлено, що найбільш ефективним, 
з точки економії тепловтрат, є конструкція фасадної теплоізоляції з опо-
рядженням мінеральною тонкошаровою штукатуркою Сeresit (варіант 
№1) та теплоізоляційною тонкошаровою шпаклівкою “Тепловер Шпак-
лівка” (варіант №3). Окупність вкладення інвестицій при улаштуванні 
теплоізоляції за варіантом №3 при термомодернізації зовнішніх стін 
житлових будинків становить 3-5 років. Період окупності капіталовкла-
день в термомодернізацію зовнішніх стін п’ятиповерхових житлових 
будинків мікрорайону “Алмазний” залежно від об’єму щорічних витрат 
коштів може становити: 
• при повному фінансуванні робіт за один рік – 5 років; 
• при фінансуванні робіт за рік об’ємом 20% від необхідного – 9 років; 
• при фінансуванні робіт за рік об’ємом 10% від необхідного – 
14 років. 
Проведені дослідження дозволили зробити наступні висновки: 




1. Основним фактором тепловтрат в житлових будинках є трансмі-
сія (термодинаміка) тепла через зовнішні стіни, які є огороджуючими їх 
конструкціями. Суттєве зменшення втрат тепла може досягатися за ра-
хунок використання багатошарових огороджуючих конструкцій. Впро-
вадження в практику нових зовнішніх теплоізоляційних конструкцій 
утеплення стін порівняно з ефективністю збереження тепловтрат має 
ряд недоліків, основні з них пов’язані зі збільшенням кількості вологості 
в утеплювачі на протязі річного циклу зміни кліматичних умов, що при-
зводить до накопичення вологи на межі шарів утеплювача і несучого 
конструктивного елемента, і як наслідок, поперемінне циклічне їх заме-
рзання і відтаювання та втрата з часом теплофізичних і міцносних влас-
тивостей матеріалів. Тому, авторами роботи були запропоновані нові 
конструктивні рішення зовнішньої теплоізоляції з використанням тон-
кошарової і товстошарової ізоляційної штукатурки з підвищеними теп-
лозахисними властивостями (рис.2), які притаманні відповідно ізоляцій-
ній штукатурці “Тепловер Штукатурка”  і розчину “Тепловер Преміум”. 
Порівняння нових конструктивних рішень здійснювалося разом з уже 
існуючими і найбільш поширеними за їх теплофізичними властивос-
тями, загальними і питомими тепловтратами витратами коштів, термі-
ном їх окупності. 
2. В результаті розрахунків були отримані величини загальних і пи-
томих (на 1 м3 об’єму будинку) тепловтрат за сезон через зовнішні стіни 
п’ятиповерхових житлових будинків до і після їх термомодернізації за-
лежно від об’ємно-конструктивного їх вирішення. Аналіз результатів 
дослідження дозволив зробити наступні висновки: 
• різниця загальних тепловтрат (кВ×год) через зовнішні стіни за сезон 
у п’ятиповерхових панельних житлових будинках значно більша від 
тепловтрат через зовнішні стіни блочних і цегляних і становить для: 8-
секційного – 12%; 6-секційного – 10…30%; 4-секційного – 7…21%; 
• різниця питомих тепловтрат (кВ×год/м\3) через зовнішні стіни за се-
зон у п’ятиповерхових панельних житлових будинках значно більша від 
тепловтрат через зовнішні стіни блочних і цегляних і становить для: 8-
секційного – 27%; 6-секційного – 26%; 4-секційного – 32%. 
3. Використовуючи існуючі апробовані методики була проведена 
оцінка ефективності використання запропонованих різних конструктив-
них рішень при термомодернізації зовнішніх стін п’ятиповерхових жит-
лових будинків типових серій, які розташовані в мікрорайоні “Алмаз-
ний” в місті Полтава. В результаті розрахунків встановлено, що інвести-
ційні витрати на улаштування зовнішньої теплової ізоляції для існуючих 
п’ятиповерхових житлових будинків окупляться протягом 3-5 років за 
рахунок зниження витрат на їх опалення. Так: 




• при улаштуванні зовнішньої теплоізоляції за варіантом №3 (утеплю-
вач – пінополістирольні плити товщиною t=100 мм, а опоряджувальний 
шар – тонкошарова теплоізоляційна шпаклівка “Тепловер Шпаклівка”, 
товщиною t=6 мм) інвестиційні витрати окупляться для цегляних і бло-
чних житлових будинків – за 4 роки, а для панельних – за 3 роки неза-
лежно від їх об’ємно-конструктивного рішення;  
• при улаштуванні зовнішньої теплоізоляції за варіантом №1 (утеплю-
вач – пінополістирольні плити товщиною t=100 мм, а опоряджувальний 
шар – тонкошарова теплоізоляційна шпаклівка Ceresit CT-190, товщи-
ною t=6 мм) інвестиційні витрати окупляться для цегляних і блочних 
житлових будинків – за 5 років, а для панельних – за 4 роки незалежно 
від їх об’ємно-конструктивного рішення. 
4. Оцінка вартості тепловтрат через зовнішні стіни будівель 
(табл.19) виявила найбільш ефективний, з економічної точки зору, варі-
ант термомодернізації їх зовнішнього огородження. Їм виявився варіант 
конструктивного рішення зовнішньої теплоізоляції №3 – а саме: утеп-
лювач – пінополістирольні плити товщиною t=100 мм, а опоряджуваль-
ний шар – тонкошарова теплоізоляційна шпаклівка “Тепловер Шпаклів-
ка”, товщиною t=6 мм. Аналіз сумарної вартості тепловтрат через зов-
нішні стіни усіх п’ятиповерхових житлових будинків мікрорайону “Ал-
мазний” до і після модернізації їх огороджуючих конструкцій показав 
наступне: 
• найбільша економія 75,1…78,1% витрат коштів може бути отримана 
в результаті термомодернізації панельних п’ятиповерхових житлових 
будинків, загальна кількість яких в мікрорайоні “Алмазний” становить 
22 (21,4% від загальної кількості будинків); 
• найбільша економія коштів може бути отримана при реконструкції 
усіх 98-п’ятиповерхових житлових будинків в мікрорайоні “Алмазний” 
при проведенні термомодернізації їх зовнішніх стін за конструктивним 
рішенням №3 (табл.19): вартість економії становить В=21700,8 тис. грн. 
за сезон.  
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Ж.Н.ВОЙТОВА, канд. техн. наук 
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры, г.Макеевка 
 
УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ФАКТОРОВ  
НА ДЕРЕВЯННЫЕ КОНСТРУКЦИИ ИЗ ЦЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В СООТВЕТСТВИИ С НОВЫМИ НОРМАТИВНЫМИ ТРЕБОВАНИЯМИ 
 
Рассматриваются вопросы использования коэффициентов надежности для учета 
влияния влажности и времени нагружения деревянных конструкций применительно к 
старым и новым отечественным строительным нормам.  
 
Розглядаються питання використання коефіцієнтів надійності для урахування впли-
ву вологості та часу навантаження дерев’яних конструкцій стосовно до старих та нових 
вітчизняних будівельних норм. 
 
In article questions the use of safety factors to account for the effect of humidity and time 
of loading timber structures in relation to the old and new domestic construction standards. 
 
Ключевые слова: расчет деревянных конструкций, европейские строительные нор-
мы, отечественные строительные нормы, система коэффициентов надежности.  
 
В процессе интеграции Украины в европейское сообщество боль-
шое значение имеет корректное обновление строительных норм таким 
образом, чтобы они не противоречили европейским. На протяжении по-
следних десятилетий Украина является активным участником процесса 
обновления строительных норм с учетом требований европейских стан-
дартов.  
Основные задачи гармонизации национальных и европейских норм 
могут быть сформулированы на следующих четырех уровнях: близость 
научных основ; идентичность расчетных методов; совпадение требова-
ний к конструкциям; соответствие результатов расчетов при проектиро-
вании и строительстве.  
В 2010 году в Украине был введен в действие ДБН В.2.6-161:2010 
«Дерев’яні конструкції. Основні положення», разработанный на основа-
